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Abstract of DE1 96491 39 

The injection device has a high pressure 
injection nozzle (1) with a control volume (12) 
provided with a throttle opening (13). The 
throttle opening (13) is closed by an electrically 
controllable switch valve (11). Fuel flows at 
least partially through the magnetically 
movable part of the switch valve (1 1 ). The 
switch valve (1 1) is connected via a return 
valve (5) to the fuel supply (4) upstream of a 
high pressure pump (3). An overpressure 
device is provided to generate a high pressure 
above the evaporation pressure of the fuel but 
small relative to the high pressure in the 
injection nozzle (1), in the return path (5). 
Preferably the return path (5) leads to the fuel 
tank (4) and an over-pressure valve (6) is put 
into the return path (5). An advance pump with 
a pressure regulator may be provided in front 
of the high pressure pump. The return path is 
then connected between the high pressure 
pump and the pressure regulator. 
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@ Einspritzvorrichtung fur Kraftstoff-Verbrennungsmotoren 

(§) Bai ainer Einspritzvorrichtung fur Kraftstoff-Verbren- 
nungsmotoren, insbesondere Dieselmotoren, mit einer 
Hochdruck-Einspritzduse (1) mit einem mit einer Drosseloff- 
nung (13) versehenen Steuervolumen (12), dessen Drossel- 
dffnung (13) mit einem elektrisch steuerbaren Schaltventil 
(11) verschlieSbar 1st, dessen magnetisch bewegtes Teil (16, 
14) zumindest teilweise von Kraftstoff umstromt ist und das 
Ober einen RGcklauf (5) mit dem KraftstoffVorrat (4) strom- 
aufwarts einer Hochdruckpumpe (3) verbunden ist, wird die 
Genauigkeit der Steuerung der Einspritzung verbessert 
durch eine Oberdruckeinrichtung (6, 8) zur Erzeugung eines 
Gber dem Dampfdruck des Kraftstoffs Hegenden Ober- 
drucks, der klein gegenuber dem Hochdruck in der Hoch- 
druck-Einspritzduse (1) ist, im RQckiauf (5). 
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Beschreibung der vorzugsweise 2 bis 3 bar betragt Dieser Oberdruck 

reicht aus, um das Verdampfen des Kraftstoffes — und 

Die Erfindung betrifft eine Einspritzvorrichtung fCr somit die Schaumbildung — zu verhindern. Auf diese 

Kraftstoff -Verbrennungsmotoren, insbesondere Diesel- Weise wird der ungleichmaBige EinfluB von Schaum 

motoren, mit einer Hochdruck-Einspritzduse mit einem 5 vermieden und ein gleichm&Biges Arbeiten des Schalt- 

mit einer Drosseloffnung versehenen Steuervolumen, ventilsindemfliissigenKraftstoff erreicht 

dessen Drosseloffnung mit einem eiektrisch steuerbaren Die erfindungsgemaBe Oberdruckeinrichtung kann 

Schaltventil verschlieBbar ist, dessen magnetisch be- durch ein in den Rucklauf eingesetztes Oberdruckventil 

wegtes Teil zumindest teilweise von Kraftstoff um- gebildet sein. 

strdmt ist und das fiber einen RUcklauf mit dem Kraft- 10 Es ist aber auch moglich, ohne zusatzliche Bauele- 

stoffvorrat stromaufwarts einer Hochdruckpumpe ver- mente auszukommen, wenn vor der iiblicherweise nicht 

bunden ist. selbst ansaugenden Hochdruckpumpe eine Vorfdrder- 

Bei derartigen Einspritzvorrichtungen wird die Off- pumpe mit einem Druckregler eingesetzt ist In diesem 

nungsdauer der Hochdruck-Einspritzduse durch das als Fall ist es zweckmaBig, den Rucklauf zwischen Hoch- 

Pilotventil fungierende Schaltventil gesteuert Die elek- 15 druckpumpe und Druckregler anzuschlieBen, da in die- 

tromagnetisch bewirkte Offnung des Schaltventils fiihrt sem Bereich der erfindungsgemaBe Oberdruck bereits 

zu einem Druckabfall in dem Steuervolumen der Hoch- vorhanden ist 

druck-Einspritzdiise, wodurch diese gedffnet wird. Besonders zweckmaBig ist es, die Rucklaufe der 

Durch das SchlieBen des Schaltventils wird der Druck in Schaltventile einer Mehrzahl von Hochdruck-Einspritz- 

dem Steuervolumen wieder aufgebaut, so daB auch die 20 dusen miteinander zu verbinden und im zusammenge- 

Hochdruck-Einspritzdiise wieder schlieBt Der durch die schalteten Zustand an die Oberdruckeinrichtung anzu- 

Drosseloffnung in das Schaltventil strdmende Kraftstoff schlieBen. 

wird uber den Rucklauf Ublicherweise in den Kraftstoff- Die Erfindung laBt sich mit besonderem Vorteil bei 

tank zuruckgefuhrt. einer Mehrzahl von Hochdruck-Einspritzdtisen verwen- 

Fiir die prazise Dosierung der Einspritzung durch das 25 den, die uber eine gemeinsame Zufuhrung mit der 

Hochdruck-Einspritzventil ist ein prazises und gleich- Hochdruckpumpe verbunden sind (Common-Rail-Sy- 

mstBiges Funktionieren des Schaltventils Vorausset- steme). 

zung. Es hat sich gezeigt, daB der durch das Schaltventil Die Erfindung soil im folgenden anhand von in der 

stromende Kraftstoff im Schaltventil Schaum bildet, der Zeichnung dargestellten Ausftihrungsbeispielen naher 

in den Arbeitsspalt zwischen dem Joch des Elektroma- 30 erlautertwegen.Eszeigen: 

gneten und dem Anker als dem bewegten und vorzugs- Fig, 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Einspritz- 

weise unmittelbar mit einer Ventilnadel versehenen Teil vorrichtung 

gelangt Das Schaltventil offnet, wenn der Elektroma- Fig. 2 einen alternativen AnschluB des Riicklaufs 

gnet bestromt wird, wahrend die SchlieBbewegung re- Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Schaltventils. 

gelmaBig durch eine Ruckstellfeder verursacht wird 35 Fig. 1 zeigt eine Einspritzvorrichtung mit einer Mehr- 

Die Ruckstellkraft der Feder muB dabei so groB sein, zahl von Hochdruck-Einspritzdiisen 1, die parallel an 

daB der Fliissigkeitsfilm zwischen Joch und Anker auf- einen gemeinsamen Zulauf 2 angeschlossen sind. Der 

gerissen wird, um so ein "hydraulisches Kleben" des An- Zulauf 2 wird mit einer Hochdruckpumpe 3 aus einem 

kers am Joch zu verhindern. Der im Arbeitsspalt entste- Kraftstoff tank 4 gefullt 

hende Schaum hat keine gleichmaBige Dichte und wirkt 40 Aufgrund der unten naher erlauterten Konstruktion 

sich somit in unregelmaBiger Weise auf den Offnungs- der Hochdruck-Einspritzventile 1 wird ein geringer An- 

vorgang des Ventils aus. Im Moment des Offnens des teil Kraftstoff nicht in den Verbrennungsraum einge- 

Ventils besteht ein Gleichgewicht zwischen den beiden spritzt, sondern flieBt in den Tank 4 uber einen gemein- 

relativ groBen Kraften Federvorspannung und momen- samen Rucklauf 5 zuriick. 

tane Magnetkraft Der ungleichmaBige Schaumwider- 45 GemaB dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 

stand wirkt sich im Gleichgewichtsmoment aus und spiel der Erfindung ist in den gemeinsamen Rucklauf 5 

fuhrt zu einer zeitlichen Verschiebung der Offnung des ein Oberdruckventil 6 eingesetzt, durch das in dem 

Schaltventils. Rucklauf 5 ein Oberdruck von beispielsweise 3 bar ein- 

Oblicherweise wird bei durchstromten Schaltventilen gestellt wird Der Oberdruck ist klein gegeniiber dem 

versucht, die Rilcklaufdffnung so groB zu gestalten, daB 50 Ausgangsdruck der Hochdruckpumpe 3, der fiber 

moglichst die gesamte Flussigkeit abflieBt und insbeson- 150 bar liegt 

dere keine FHissigkeit im Arbeitsspalt zwischen Joch Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 

und Anker des Schaltventils verbleibt. Eine solche Aus- ist der nicht selbst ansaugenden Hochdruckpumpe 3 

bildung ist fur eine Einspritzvorrichtung fttr Kraftfahr- eine Vorfdrderpumpe 7 mit einem Druckregelventil 8 

zeuge nicht zweckmaBig. 55 vorgeschaltet Die standig arbeitende Vorforderpumpe 

Der Erfindung liegt die Problemstellung zugrunde, 7 pumpt uber einen Ablauf 9 des Druckregelventils S in 

bei einer Einspritzvorrichtung der eingangs erwahnten den Tank 4 zuriick, wenn der am Druckregelventil 8 

Art eine Verbesserung der Steuerung der Einspritzung eingestelite Schwellendruck uberschritten wird Auf die- 

zu erzielen. se Weise besteht in der Verbindungsleitung 10 zwischen 

Ausgehend von dieser Problemstellung ist die Ein- 60 dem Druckregelventil 8 und der Hochdruckpumpe 3 ein 

spritzvorrichtung der eingangs erwahnten Art erfin- konstanter Druck. 

dungsgemaB gekennzeichnet durch eine Oberdruckein- In dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ist der 

richtung zur Erzeugung eines uber dem Dampfdruck Rucklauf 5 an die Verbindungsleitung 10 zwischen 

des Kraftstoffs liegenden Oberdrucks, der klein gegen- Druckregelventil 8 und Hochdruckpumpe 3 angeschlos- 

ttber dem Hochdruck in der Hochdruck-Einspritzduse 65 sen, so daB der durch das Druckregelventil 8 eingestelite 

ist, im Rucklauf. Druck nicht nur eingangsseitig von der Hochdruckpum- 

ErfindungsgemaB wird der Kraftstoff im Riicklauf ge- pe 3 sondern auch im Rucklauf 5 wirksam ist Bei dieser 

staut, so daB sich im Rucklauf ein Oberdruck ausbildet, Schaltung des Riicklaufs 5 wird somit kein eigenes 
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Oberdruckventil benotigt 

Fig. 3 verdeutlicht den Aufbau eines SchaJtventils 11 
innerhalb des Hochdruck-Einspritzventils 1. Das Hoch- 
druck-Einspritzventil 1, dessen Haupt-Einspritzkolben 
nicht dargestellt ist, weist in dem dem Schaltventil 11 5 
benachbarten Bereich ein Steuervolumen 12 auf, in dem 
sich der Hochdruck einstellt, wenn eine Drosselbohrung 
13, die vom Steuervolumen 12 zum Schaltventil 1 fuhrt, 
durch eine Ventilnadel 14 verschlossen ist Die Drossel- 
bohrung 13 kann dabei zur Ventilnadel 14 bin als Ventil- 10 
sitz 15ausgebildet sein. 

Die Ventilnadel 14 bildet einen Teil eines flanschfor- 
migen Ankers 16, der einen groBflachigen Arbeitsspalt 
17 mit einem Joch 18 einer Magnetspule 19 ausbildet 

Im nicht bestromten Zustand der Magnetspule 19 15 
drfickt eine im Magnetjoch 18 gelagerte Druckfeder 20 
den Anker 16 in Richtung Steuervolumen 12 und somit 
die Magnetnadel 14 gegen den Ventilsitz 15. 

Wird die Magnetspule 19 bestromt, iiberwindet die 
magnetische Anziehungskraft die Vorspannung der Fe- 20 
der 20 und zieht den Anker 16 gegen das Joch 18. Durch 
die Offnung des Schaltventils 11 fallt der Druck in dem 
Steuervolumen 12 ab, wodurch die Hochdruck-Ein- 
spritzdiise 1 offnet Am Ende des impulsformigen 
Stromflusses durch die Magnetspule 19 schliefit die Fe- 25 
der 20 das Schaltventil 11 wieder, wodurch auch die 
Hochdruck-Einspritzdfise 1 geschlossen wird, der Ein- 
spritzvorgang also beendet wird. 

Das Schaltventil 11 weist im unteren Bereich eine 
Offnung 21 auf, die mit dem Rucklauf 5 verbunden ist 30 

Die Ablaufoffnung 21 kann normal dimensioniert 
sein, da der in dem Rucklauf 5 erfindungsgemafi ausge- 
bildete Oberdruck das Schaltventil 11 mit Flfissigkeit 
geffillt halt und eine Schaumbildung durch Verdampfen 
desKraftstoffsverhindert 35 

Patentanspruche 

1. Einspritzvorrichtung fiir Kraftstoff-Verbren- 
nungsmotoren, insbesondere Dieselmotoren, mit 40 
einer Hochdruck-Einspritzduse (1) mit einem mit 
einer Drosseloffnung (13) versehenen Steuervolu- 
men (12), dessen Drosseldffnung (13) mit einem 
elektrisch steuerbaren Schaltventil (11) verschlieB- 
bar ist, dessen magnetisch bewegtes Teil (16, 14) 45 
zumindest teilweise von Kraftstoff umstrdmt ist 
und das fiber einen RUckJauf (5) mit dem Kraftstoff- 
vorrat (4) stromaufwarts einer Hochdruckpumpe 
(3) verbunden ist, gekennzeichnet durch eine 
Uberdruckeinrichtung (6, 8) zur Erzeugung eines 50 
fiber dem Dampfdruck des Kraftstoffs liegenden 
Oberdrucks, der klein gegenuber dem Hochdruck 

in der Hochdruck-Einspritzduse (1) ist, im Rficklauf 
(5). 

2. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB der Rucklauf (5) zum Kraft- 
stoff tank (4) fuhrt und in den Rficklauf (5) ein Ober- 
druckventil (6) eingesetzt ist 

3. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, bei dem 
vor der Hochdruckpumpe (3) eine Vorforderpum- eo 
pe (7) mit einem Druckregler (8) eingesetzt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rucklauf (5) zwi- 
schen Hochdruckpumpe (3) und Druckregler (8) 
angeschlossen ist 

4. Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 65 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rficklaufe 
(5) der Schaltventile (11) einer Mehrzahl von Hoch- 
druck-Einspritzdtisen (1) miteinander verbunden 
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und zusammengeschaltet an die Oberdruckeinrich- 
tung (6, 8) angeschlossen sind 
5. Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl 
von Hochdruck-Einspritzdusen fiber einen gemein- 
samen Zulauf (2) mi t der Hochdruckpumpe (3) ver- 
bunden sind 
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